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 چكيذٌ
َ  دبديا خْز( یدَدس) خبهذ ٍ غيهب حبلز دٍ دس وِ ؿَد یه گفشِ یا هبدُ ثِ سًَش  اػوشفبدُ  هوَسد  یهگٌشوَگشاف  ٍ یًَوَگشاف ي ،یالىششٍفَسوَگشاف  دس شيسلو

 لیسـى ٍ یىيالىشش ثبس ِیسخل ضوشدى،یسو سًَش، اًشمبل ظَْس، ش،يسلَ یؿىبسػبصآ ،یىيثبسالىشش ؿبسط هشحلِ ّفز ؿبهل یالىششٍفَسَگشاف چبح. شدیگ یلشاسه

 سا چوبح  چـووی  زیو فیو ٍ یىو يضیف خوَاف  هشحلِ ييا ثبؿذ، یه یالىششٍفَسَگشاف چبح دس هشحلِ ييآخش لن،یف لیسـى هشحلِ وِ يیآًدب اص. اػز لنیف

 لنیفو  لیسـوى  دس. وشد نیسمؼ یشسوبػیغ لنیف لیسـى ٍ یسوبػ لنیف لیسـى گشٍُ دٍ ثِ سا هشحلِ ييا سَاى یه یول یثٌذ دػشِ هي دس. وٌذ یه هـخق

 شیو ًظ يیّوب  سٍؽ اص یسوبػو  شیو غ لنیفو  لیدسسـوى . ؿَد یه فشاّن یحشاسس یسػبًب هي ٍ ّب غلشه فـبس سَػظ سًَش زیسثج خْز ًظش هَسد یاًشط ،یسوبػ

ِ  وِ سبثؾ سَػظ یگشهبدّ سٍؽ اص ػوذُ سثغَ ٍ ػشد فـبس سَػظ زیسثج ثخبس، سَػظ رٍة ،یشسوبػیغ یگشهب  اػوز،  هشػوَم  یسبثـو  لنیفو  لیسـوى  ثو

ِ يثبس بيو  یهشئو  ًوَس  ثوٌفؾ،  فوشا  سوبثؾ  هؼوشم  دس ؿذُ اػوبل لنیف یسبثـ دخز ٌذيفشآ دس. گشدد یه اػشفبدُ ِ ( EB)یالىششًٍو  ىو  لِیٍػو  ييثوذ  ٍ گشفشو

 ثوب  دخوز  اص گبًِ خذا كَسر ثِ سَاى یه یسبثـ لنیف لیسـى اص دغ. گشدد گَهشیال یدل بي هًََهش هي یػشض اسلبلار دبديا بي يیبیویفَسَؿ َىیضاػيوشیدل

 یًوَس  آغبصگش ٍ فشاثٌفؾ دشسَ ثب دخز لبثل ييسص هي حذالل یحبٍ وِ فشاثٌفؾدشسَ  ثب ؿًَذُ دخز سًَش اص ذيثب ّب ػبهبًِ ييا یثشا وِ ًوَد اػشفبدُ سبثؾ

 اص ،یالىششٍفَسوَگشاف  چوبح  دس. وشد ذیسَل یًَیاهَلؼ سدوغ يیبیویؿ سٍؽ بي ٍ( یىيضیف) یػٌش سٍؽ دٍ ِث سَاى یه سا سًَش ييا. ًوَد اػشفبدُ ثبؿذ، یه

 . گشدد یه اػشفبدُ یدضؿى ٍ یـيآسا لَاصم ،يیغزا هَاد یثٌذ ثؼشِ دس چبح خْز دض سبثؾ یسًَشّب

 َاي كليذي ياصٌ
 .فشاثٌفؾ دشسَ ثب ؿًَذُ دخز سًَش ،یًَیاهَلؼ سدوغ ،یسبثـ لنیف لیسـى ،یالىششٍفَسَگشاف
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Abstract 
Toner, in both liquid and powder forms is used to create an image in electrophotographic, ionographic and magnetographic 

printing. Electrophotographic printing is one of the most applicable non-impact printing methods consisted of seven steps 

including charging, exposure, development, transferring, cleaning, and fusing. The physical properties and optical quality of 

the printing is mostly dependent on the fusing step. Generally, this step is divided into contact and non-contact fusing. In 

contact fusing, the fusing energy is supplied by pressure and a conductive heat transfer. In non-contact fusing, other 

methods such as non-contact heating, vapor melting, and cold pressure fixing and flash fusing is used. In flash fusing high 

energy beam such as UV or electron beams is used to form a crosslinked network film. UV-curable toners contain a photo-

curable resin and photoinitiator which the film will be created after exposing to UV. This toner can be prepared by a 

physical or emulsion aggregation as chemical method. This toner can be used in food, cosmetic and medical packaging 

industries. 
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 مقذمٍ -1
( دَدسی) خبهذ ٍ هبيغ حبلز دٍ دس وِ گشدد هی ای اعلاق هبدُ سًَش ثِ

 3افیهگٌشَگش ٍ 2يًََگشافی ،1الىششٍفَسَگشافی دس سلَيش ايدبد خْز

 ّبی چبح دشوبسثشدسشيي يىی اص الىششٍفَسَگشافی ؿَد. چبح هی اػشفبدُ

 فٌبٍسی ٍ یالىششيى ،یهىبًیى وٌؾ ثشّن اص اػشفبدُ دبيِ ثش غیشسوبػی

 فشَوذی دػشگبُ يب لیضسی يٌذ چبح دس يه چبدگشآاص آغبص فش .اػز ًَسی

بهل ايي هشاحل وِ ؿ ّفز هشحلِ ٍخَد داسد. صهیٌِ، سٍی ًْبيی چبح سب

 ،8سویضوشدى ، 7اًشمبل ، 6ظَْس ، 5سلَيش آؿىبسػبصی ، 4ثبسالىششيىی ؿبسط

ًوبيؾ دادُ  1ثبؿٌذ، دس ؿىل  هی 10ٍ سـىیل فیلن 9الىششيىی ثبس سخلیِ

 .[1-3] اًذ ؿذُ

چبح الىششٍفَسَگشافی، ثش هشحلِ سـىیل فیلن ثِ ػٌَاى آخشيي هشحلِ دس 

سٍی خَاف ًْبيی چبح سبثیش داسد. دس اثشذا، ايي هشحلِ ثِ كَسر اػوبل 

ّبی حشاسسی ٍ فـبسی ثش سٍی  حشاسر ٍ فـبس ثب سوبع هؼشمین غلشه

صيشآيٌذ كَسر هی گشفشِ اػز، اهب اهشٍصُ ػلاٍُ ثش سٍؽ سوبػی اص سٍؽ 

خَاف فیضيىی دس سـىیل فیلن غیشسوبػی، ثِ هٌظَس  ثْجَد ػشػز ٍ 

خبيگضيٌی سًَشّبی لبثل  .[4, 5] ؿَد هیچبح الىششٍفَسَگشافی اػشفبدُ 

فشاثٌفؾ ٍ سًَشّبی هؼوَلی، اهىبى دػششػی ثِ خَاف  دشسَ دخز ثب

آٍسد. سًَش دخز ؿًَذُ ثب سبثؾ  فیضيىی ٍ ؿیویبيی ثْششی سا فشاّن هی

فشاثٌفؾ داسای حذالل يه سصيي دلیوشی ثب لبثلیز دخز سَػظ سبثؾ 

 داسای هضايبيی ّن چَى ثشالیز. اػشفبدُ اص ايي سًَشّب [6] فشاثٌفؾ اػز

خشاؽ،  ثشاثش دس ثبلا ثبلاسش سلَيش، همبٍهز چبح ًْبيی، ٍضَح ثیـشش

ؿیویبيی دس همبيؼِ ثب سًَش ثذٍى  هَاد ثشاثش ػبيؾ ٍ همبٍهز ثیـشش دس

 ايي لبثلیز هی ثبؿذ. اص هضايبی اػشفبدُ اص فٌبٍسی سـىیل فیلن سبثـی

ًْبيی، ػشػز ثیـشش دس چبح، افضايؾ ویفیز چبدی هحلَل  سوبػی، غیش

خَيی دس اًشطی  گؼششدگی داهٌِ صيشآيٌذّبی هَسد اػشفبدُ ٍ كشفِ

  .[7, 8] ّؼشٌذ
 

 مزحلٍ تطكيل فيلم در چاپ الكتزيفًتًگزافي -2
 وبغز سٍی ثش هَلز ثِ كَسر خـه سًَش رسار سًَش، اًشمبل اصهشحلِ ثؼذ

 ًْبيی سثجیز ثشای فیلن سـىیل ًْبيی هشحلِ ثِ اًشمبل اهىبى سب چؼجیذُ

 ای اًذاصُ ثِ ثبيذ هشحلِ ايي دس ؿذُ اػوبل اًشطی .ثبؿٌذ داؿشِ سا دائوی ٍ

 ٍ سلَيش ؿذُ هیؼش وبغز سًَش دس ًفَر ٍ گؼششؽ ؿذى، شمً اهىبى سب ثبؿذ

 ٍ رٍة ؿبهل ولی ثِ عَس فیلن سـىیل يٌذآگشدد. فش چبح ًْبيی

 داخل ثِ ًفَر ٍ يىذيگش، دخؾ ثِ رسار چؼجیذى سًَش، رسار ؿذى ًشم
 

                                                           
1 Electrophotography 
2 Ionography 
3 Magnetography 
4 Charging 
5 Exposure 
6 Development 
7Transferring  
8 Cleaning 
9 Erasure 
10 Fusing

 چگبلی هبًٌذ ػَاهلی ثِ سًَش ًفَر ٍ ؿذى دخؾ .اػز صيشآيٌذ

 9, 10] داسد ثؼشگی صيشآيٌذ ػغح صثشی ٍ كبفی ٍ 11سًَش سًَش،گشاًشٍی

,5]. 

 ػغح ثِ سًَش چؼجٌذگی الىششٍفَسَگشافی چبح دس اػبػی ػَاهل اص يىی

 چؼجٌذگی همذاس دس وبغز ٍ سًَش ػغحی اًشطی هیضاى وِ اػز صيشآيٌذ

 وبغز ػغحی اًشطی افضايؾ ولی ثِ عَس .وٌٌذ هی ايفب ػضايیِ ث ًمؾ

 وبغز ثِ سًَش ثیـشش چؼجٌذگی افضايؾ ػجت سًَش ػغحی اًشطی ثِ ًؼجز

 داسای سش رسار هٌظن ؿىل ثب سًَشّبی  ؿَد هی چبح فیزوی ثْجَد ٍ

 وبغزّبی ٍ ثَدُ ًبهٌظن رسار ثب سًَشّب ثِ ًؼجز ثبلاسش ػغحی اًشطی

 فبلذ وبغزّبی ًؼجز ثِ ثبلاسشی ػغحی اًشطی ًیض ؿذُ دادُ دَؿؾ

 هشحلِ ویفیز هٌظَس وٌششل ثِ ولی . ثِ عَس[5, 11-13] داسًذ دَؿؾ

وِ  ؿًَذ هی ؿبهلسا  گشٍُ ػِ الىششٍفَسَگشافی چبح دس فیلن سـىیل

 .[14, 15] فشآيٌذ صيشآيٌذ ٍ سًَشی، ّبی هـخلِ: ػجبسسٌذ اص

 
 يتماس لميف ليتطك -2-1

 ٍ فـبس ًیبص خْز سثجیز سًَش سَػظ هَسد اًشطی سوبػی، فیلن دس سـىیل

 غلشه دٍ سَػظ سٌْبيی ثِ فـبس گبّی ؿَد، هی فشاّن حشاسر سػبًبی يه

 دس .گشدد هی اػوبل سلَيش ثبلای ثشالیز خْز هحیظ دهبی دس فَلادی

 .وٌذ هی ووه حبلز شسغیی حیي سًَش دس يبفشي خشيبى ثِ فـبس ايي سٍؽ،

 هَضَع ايي ٍ وشدُ دیذا وٌؾ ثشّن ثبّن ٍ غلشه وبغز هشحلِ ايي دس

 سٍؽ ايي . اهشٍصُ[5] ؿَد هی صيشآيٌذ داخل ثِ سًَش سش ػویك ًفَر ػجت

 لشاس اػشفبدُ هَسد هشَػظ ٍ ون ػشػز ثب ّبيی چبح دس گؼششدُ ثِ عَس

ػلز سلاؽ ثشای يبفشي سٍؿی خذيذسش وِ هٌدش ثِ اػشفبدُ اص  .گیشد هی

سَاى ؿشايظ ًگْذاسی ػخز اص سدْیضار ٍ  ش سوبػی گشديذ سا هیسٍؽ غی

 ثب دلیوشی لايِ وٌٌذُ هبًٌذ ػیلىَى ٍ يب يه ّبی سٍاى اػشفبدُ اص سٍغي

 هزاة سًَش چؼجیذى اص ون ثِ هیضاى صيبد، خْز خلَگیشی ػغحی اًشطی

سَاى  ػٌَاى ًوَد. اص هـىلار ديگش ايي سٍؽ هی ًمبلِ يب ٍ غلشه سٍی ثش

ٍ سغییش ؿىل سلَيش ٍ  ی وبغز ثِ دلیل اػوبل گشهبی صيبدثِ خـى

. [5, 15, 16] خَسدى وبغز ثِ دلیل اػوبل فـبس اؿبسُ وشد چشٍن

 ّبی غلشه ّبی فشآيٌذی لبثل ثشسػی دس ايي سٍؽ ؿبهل دهبی هـخلِ

 سًَش، دهبی سَدُ ، اسسفبع 12سَلف گیشُ، صهبى فـبس حشاسسی، هشَػظ

 .[14]ثبؿٌذ  هی 13گیشُ هحیظ، دٌْبی

 ٍ هبًذ هی ػغح فشج ٍ خلل داخل دس سًَش ثبؿذ، صيبد وبغز ػخشی اگش

 ثبلی وذس ٍ هبر هٌبعك، اص ثؼضی ثٌبثشايي ًذاسد؛ ّب غلشه ثب خَثی سوبع

 ّن ثب گیشُ فـبس ٍ غلشه اص ػجَس سبثیشار وِ آى خبيی اص .هبًٌذ هی

 وبّؾ اص سا 14ًَسی چگبلی سغییشار ٍ ثشالیز وبّؾ سَاى هی هشٌبػجٌذ

 افضايؾ سَػظ ثبيؼز هی فـبس وبّؾ چٌیي ّن .گشفز ًشیدِ گیشُ فـبس
 

                                                           
11 Viscosity 
12 Non- Contact fusing 
12 Dwell time
13 Nip width
14 Optical density 
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ّبی سـىیل  . ًوبيی اص غلشه[5]وشد  خجشاى( گیشُ دٌْبی يب) سَلف صهبى

 ًـبى دادُ ؿذُ اػز. 2فیلن دس ؿىل 

 اػشفبدُ سلَيش ًْبيی سثجیز ثشای فٌبٍسی 4 اص سوبػی فیلن سـىیل دس

 :ؿَد هی

 1 داؽ ّبی غلشه 

 ُ2 ػخز گیش 

 ُ3 ًشم گیش 

 ِ4فیلن سـىیل ًمبل 

 ٍ هَاد لحبػ اص دٍ ّش سثجیز ٍ صيشيي ّبی غلشه داؽ، ّبی دس سٍؽ غلشه

 C 230-20˚ ثیي ّب غلشه ايي دس دهب ٍ ثَدُ يىؼبى وبهلا اًذاصُ

 دس. ؿَد هی اػوبل وبغز دـز سلَيش، ثش ثشای ّن گشهبيی اًشطی .ثبؿذ هی

 دّی دَؿؾ اص سلَيش عشف، دٍ ّش اص سلَيش ؿذى گشم دلیل ثِ سٍؽ ايي

 ثیـشش اًشطی سٍؽ ايي دس .اػز ثشخَسداس ثیـششی 5 مسشا چبلی ٍ ثیـشش
 

                                                           
1 Hot rollers 
2 Hard nip 
3 Soft nip 
4 Belt fusing 
5 Dot gain 

 اسلاف وبغز دس سًَش، فیلن سـىیل خْز ؿذى كشف خبی ثِ ؿذُ اػوبل

 اسلاف ايي ثبؿذ ثیـشش اػشفبدُ هَسد وبغز g/m²) ) ٍصى ّشچِ .ؿَد هی

  .هبًذ هی ثبلی سًَش فیلن سـىیل ثشای سشی ون اًشطی ٍ ؿذُ ثیـشش اًشطی

ًشم، سٌْب غلشه سثجیز داسای حشاسر  گیشُ ٍ ػخز دس ّش دٍ سٍؽ گیشُ

سٍؽ  ثبؿذ. هی C 165˚هی ثبؿذ. دس غلشه ػخز ايي دهب دس حذٍد 

 غلشه آى دس وِ ثبؿذ هی ػخز گیشُ ؿذُ اكلاح حبلز ٍالغ دس گیشُ ًشم

 ايي دس گیشُ دٌْبی ؿذُ ٍ ػبخشِ ًشهششی ٍ الاػشیىی هَاد اص صيشيي

 .اػز يبفشِ وبّؾ فـبس ٍ يؾافضا ػخز گیشُ سٍؽ ًؼجز ثِ سٍؽ

 ًشم گیشُ دس غلشه دٍ ثیي دْي ٍ هؼغح فضبی ثِ دػشیبثی وِ آًدبيی اص

 ًمبلِ ايي .گشديذ اػشفبدُ اص سٍؽ ًمبلِ سـىیل فیلن ًیؼز، دزيش اهىبى

 وِ اػز ای گًَِ ثِ سٍؽ ايي عشاحی ٍ داؿشِ ثبلايی حشاسسی سػبًبيی

 ٍ ؿَد هی اػوبل صيشيي غلشه سَػظ صيشآيٌذ دـز ثِ گشهبيی اًشطی

 ايذُ .گشدد هی سبهیي حشاسر دٌّذُ اًشمبل ًمبلِ سَػظ سلَيش ػغح گشهبی

 سلَيش ویفیز افضايؾ ثشای ٍالغ دس ؿذُ اػوبل گشهبيی اًشطی وبّؾ

ؿىل  .[5, 15] ثبؿذ ًوبيی اص ايي سٍؽ هی 5ؿىل  .ثبؿذ هی ؿذُ چبح

 دّذ. هی ـبىّبی سـىیل فیلن سوبػی سا ً فٌبٍسی 3

 

 

 

 

 .[3] ّبی سـىیل فیلن سوبػی غلشه -2 ؿىل

 

 

 

 .[14] ًمبلِ سـىیل فیلن :d. گیشُ ػخز :c. گیشُ ًشم :b. ّبی داؽ : غلشهa -3 ؿىل
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 يل فيلم غيزتماسيتطك -2-2
 دس خذيذ فٌبٍسی يه ػٌَاى ثِ اخیش ّبی ػبل دس غیشسوبػی فیلن سـىیل

 فیلن دسسـىیل .اػز گشفشِ لشاس سَخِ هَسد الىششٍفَسَگشافی چبح

 ثخبس، سَػظ رٍة غیشسوبػی، گشهبی ًظیش ّبيی سٍؽ اص سوبػی غیش

 وِ سبثؾ سَػظ گشهبدّی سٍؽ اص ػوذُ ثغَس ٍ ػشد فـبس سَػظ سثجیز

 هضايبی اص .[16]گشدد  هی اػشفبدُ اػز، هشػَم 1سبثـی فیلن سـىیل ثِ

 فـبس ٍخَد ػذم ، چبح ثبلای ػشػز ثِ سَاى هی سوبػی، غیش فیلن سـىیل

. دس ايي همبلِ ثِ ثشسػی سٍؽ [5] َدًو اؿبسُ سلَيش ؿىل ٍ سغییش

سوبػی  ای اص سـىیل فیلن غیش سـىیل فیلن سبثـی ثِ ػٌَاى صيش هدوَػِ

 ثیبى ؿذُ اػز.ايي سمؼین ثٌذی  1 دس ًوَداس .ؿَد دشداخشِ هی

 
                                                           

1 Flash fusing 

 

 
 .[5 , 10, 11] ثٌذی سـىیل فیلن سوبػی ٍ غیشسوبع سمؼین -1س ًوَدا

 

 

 .[16] یيٌذ سـىیل فیلن سبثـشآًوبيی اص ف -4ؿىل 

ِ سـىیل فیلن   هشحل

سـىیل فیلن  
 سوبػی

اػشفبدُ اص غلشه  
 ّبی حشاسسی

سـىیل فیلن  
 غیشسوبػی

اػشفبدُ اص حشاسر 
 غیش سوبػی

 اػشفبدُ اص ثخبس

سثجیز سَػظ فـبس  
 ػشد

سـىیل  )سبثؾ اؿؼِ
(فیلن سبثـی  
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 تطكيل فيلم تابطي -2-2-1
 دش لاهخ يه سَػظ يىٌَاخز ؿذر ثب سبثؾ سَػظ اًشطی فشآيٌذ، ايي دس

 خشيبى ثشای اخبصُ ٍ سًَش ؿذى ًشم ثشای وَسبُ 1ثبًذ عَل ثب صًَى لذسر

 دس ايي سٍؽ .ؿَد هی اػوبل دائوی سثجیز ٍ وبغز سٍی ثش آى يبفشي

 ٍ هشئی هحذٍدُ) هیىشٍهشش 10 سب ًبًَهشش 500 ثیي هَج عَل هحذٍدُ

 كَسر ثِ اهشٍصُ ضشثبى ثب ّوشاُ سبثؾ يب ٍ هذاٍم سبثؾ ثب( لشهض صيش

 ٍضَح .ؿَد هی اػشفبدُ الىششٍفَسَگشافی چبح دس سدبسی خذيذ ثشًبهِ

 اخشلالار وبّؾ ػجت وَچه ثؼیبس ًمبط آهذى ثذػز ٍ ثبلا َيشسل

 خولِ اص فٌبٍسی، ايي دس سلَيش ثیـشش خضيیبر اسائِ ٍ سلَيش ای وٌبسُ

ًوبيی اص سـىیل فیلن سبثـی ًـبى  4. ؿىل [5, 16] ثبؿذ هی آى هضايبی

 .دادُ ؿذُ اػز
ثبؿذ،  هی ػیبُ وشثي% 5/2 سب 2 حبٍی وِ هـىی سًَش سئَسی، لحبػ اص

 صيش ثِ ًضديه هحذٍدُ هَج عَل ؿبهل وِ ّب هَج عَل سوبهی سمشيجب

 هحذٍدُ ايي دس وبغز وِ حبلی دس .وٌذ هی خزة ثبؿذ سا هی ًیض لشهض

 ّبی هَج عَل وبغز ايٌىِ دلیل ثِ .وٌذ هی هٌؼىغ سا ّب هَج عَل

 سبثـی اًشطی اوثش وٌذ، هی هٌؼىغ سا لشهض صيش ثِ ًضديه ٍ هشئی ًبحیِ

 ثشای .ؿَد هی خزة ػیبُ خؼن ؿجیِ یػبصٍوبس دس سًَش رسار سَػظ

 سؼبدل سػیذى ثِ ثخـیذى ػشػز ٍ وبغز اًؼىبع ًْبيز ثِ سػیذى

 ؿَد گشهبدّی دیؾ اص وبغز اػز ثْشش وبغز ٍ سًَش سوبع ًمغِ گشهبيی

[15 ,5]. 

 ثِ ًضديه هَج عَل هحذٍدُ دس سًگی سًَشّبی دس اًشخبثی خزة دلیل ثِ

 عیف اص سَاى ثخـی لشهض هی صيش ػلاٍُ ثش اػشفبدُ اص سبثؾ لشهض، صيش

سَاى اص هَاد خبرة  ّن چٌیي هی .وشد صًَى سا ًیض اػشفبدُ لاهخ اًشـبس

 ّبی حؼبع ثِ گشهب ثشای حل ايي هـىل دس سًَشّبی لشهض ٍ افضٍدًی صيش

ؿذى  سش سَاًٌذ ػجت سیشُ ّب هی سًگی اػشفبدُ ًوَد، اػشفبدُ اص ايي افضٍدًی

 .[5, 16] سًگ سًَش گشدًذ
 

                                                           
1 Pulse width 

 اًشطی ثِ سًَش حؼبػیز ثِ ثیـشش وِ سـىیل فیلن سبثـی آًدبيی اص

 ايي ثَدى دػششع دس كَسر دس داسد، ثؼشگی هشحلِ ايي دس اػوبلی

 ًَع گشفشي ًظش دس ثذٍى وبسثشدّب اص ای گؼششدُ عیف دس سَاًذ هی اًشطی،

اًذاصُ ٍ ؿىل ٍ ّن چٌیي سشویجبر سًَش  .ثگیشد لشاس اػشفبدُ هَسد وبغز،

 وٌٌذ. دس حلَل ًْبيی سـىیل فیلن سبثـی ًمؾ هْوی سا ايفب هیدس ه

 كشف سبثـی اًشطی لؼوز اٍلیي سًَش رسار ؿىل ثَدى ًبهٌظن كَسر

 كشف اًشطی دٍم هشحلِ دس .ؿَد هی وشُ ؿىل ػوز ثِ رسار ؿىل سغییش

 اًشطی هبثمی .گشدد هی سًَش لايِ اص ًبصن فیلن يه سـىیل ٍ ؿذى هٌؼمذ

 وبغز داخل ثِ ًفَر ؿذى ٍ دخؾ ؿذى، رٍة ثشای ًذىكَسر ثبلی هب دس

 رسار ثب سًَشّبيی ًشیدِ، ػٌَاى ثِ دلیل ّویي ثِ. ؿَد هی كشف

 ووششی اًشطی ثِ وشٍی ؿىل ٍ سش ثبسيه رسار اًذاصُ سَصيغ ٍ سش وَچه

 ثبيذ ًیض ؿیویبيی سشویت لحبػ اص. ّؼشٌذ ًیبصهٌذ فیلن سـىیل ثشای

 افضايؾ خْز سًَش، سشویت ثِ ّب ٍاوغ ًٌذهب ون، هَلىَلی ٍصى ثب هَادی

 ػجت سًَش سشویجبر دس ٍاوغ حضَس .گشدد اضبفِ سًَش دزيشی خشيبى

 ًفَر ثشای آى ٍخَد دلیل ّویي ثِ گشدد. هی ؿذى رٍة اًشطی وبّؾ

 اػز هْن ثؼیبس وبغز وشدى هشعَة دلیل ثِ وبغز دسٍى ثِ سًَش ثْشش

[17 ,16 ,11 ,5]. 

 ثب ساثغِ دس ضشثبى دٌْبی ٍ سبثـی اًشطی هیضاى ثیي اثغِس ػبصی ثْیٌِ

 ثبثشی همذاس اگش .گیشد هی كَسر آى دزيشی خشيبى هیضاى ٍ سًَش سشویجبر

 ػجت ؿَد اػوبل سًَش ػغح سٍی ثش> ms  1وَسبُ ّبی ضشثبى ثب اًشطی

 ثب .وٌذ هی سجخیش سا آى ٍ ؿذُ سًَش ػغح حشاسر دس اًذاصُ اص ثیؾ ايدبد

 گشاًشٍی ثب سًَش هَاد <ms 2-5 ثلٌذسش ّبی دبلغ ثب اًشطی ىهیضا ّویي

 ؿذى هشعَة اص ؿشايظ ايي .هبًٌذ هی ثبلی وبغز ٍ سًَش سوبع ًمغِ دس ثبلا

سًَش  رسار اًؼمبد ثِ اهب وٌذ، هی خلَگیشی وبغز سٍی ثش سًَش ؿذى دخؾ ٍ

 اص اػشفبدُ هؼبيت ديگش اص .ؿَد هی سلَيش ؿذگی هحَ ػجت ٍ هٌدش ؿذُ

 هٌبثغ ايي دس ّب خبصى حضَس ثِ سَاى هی وَسبُ ّبی ضشثبى ثب سغزيِ جغهٌ

 ثبؿذ ًوی كشفِ ثِ دػشگبّی حدن ٍ الشلبدی لحبػ اص وِ وشد اؿبسُ

[11]. 

 

 
 .[16] سًَشّبی هشفبٍر ًبًَهشش ثشای وبغز ٍ 200-1000دسكذ خزة وبغز ٍ سًَشّبی سًگی اػشفبدُ ؿذُ دس هحذٍدُ عَل هَج ًوَداس  -5ؿىل 
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 ايي دس .آيٌذ هی ثذػز 2 1ٍ سٍاثظ اص دٌْبی ضشثبى  ٍ E اًشطی همذاس

 هغٌبعیؼی المبء ظشفیز L ٍ ٍسٍدی ٍلشبط V، خبصى ظشفیز C سٍاثظ

 سٌْب دبساهششّب ثشخی ثَدى ثبثز ثِ سَخِ ثب خبف لاهخ يه ثشای .ثبؿذ هی

 .[11]اػز هَخَد ضشثبى دٌْبی ٍ اًشطی هیضاى يه

 
E = ½ CV²            (1)  

 

t1/3 = 3 (LC)½            (2)  

 

 

 دس دّی حشاسر صهبى فشآيٌذ، ػشػز ٍ لاهخ ٌّذػِ لاهخ، ًَع ثِ ثؼشِ

  .[16] ثبؿذ هی ms 400-1یي ث فشآيٌذ ايي

 ؿبهل: اًشطی ّبی فشآيٌذی دس سـىیل فیلن ثِ سٍؽ سبثـی هـخلِ

ًَسی  اًؼىبع هلشفی ٍ ػیؼشن لاهخ ٍسٍدی، هـخلبر خشٍخی، ٍلشبط

 .[15] ثبؿٌذ هی

لؼوز   داسای ثبيذ حشوب اػشفبدُ هَسد دػشگبُ اصسـىیل فیلن سبثـی دغ

 سَاى هی ّوچٌیي ثبؿذ، وٌٌذُ خٌه ػیؼشن ٍ غیشسوبػی وبغز ػجَسدّی

 .[16] وشد اػشفبدُ سبثؾ ثب دخز اص گبًِ خذا ثِ كَسر هشحلِ ايي دس

 

 پخت با تابص -3
 حبل دس ػشػز ثِ وِ ثبؿذ هی ّبيی حَصُ اص يىی 1سبثؾ دخز ثب كٌؼز

 فشهَلاػیَى دس آػبًی ٍ وٌششل ػشػز، اسصاًی، دبيیي، ػوّیز .اػز سؿذ

 ولی ثِ عَس. ثبؿٌذ هی سٍؽ ايي اص اػشفبدُ هضايبی خولِ اص ثشداسی، ثْشُ ٍ

 هؼوَلاً ون اًشٍیگش ثب گش ٍاوٌؾ دٌّذُ دَؿؾ هبدُ يه ّب ػیؼشن ايي دس

 اًشطی ثب بثؾس هؼشم دس ػذغ ٍ ؿذُ اػوبل ػغح سٍی ثش حلال، فبلذ

3) الىششًٍی ، ًَس هشئی يب ثبسيى2ِفشاثٌفؾ سبثؾ هبًٌذ ثبلا
EB )لشاس 

 
                                                           

1 Radiant curing 
2 Ultraviolent   
3 Electron Beam 

ثب خزة  4دس دخز ثب فشاثٌفؾ هشحلِ اٍل، سْییح آغبصگش ًَسی گیشد. هی

اص ثبسيىِ سبثؾ الىششٍهغٌبعیؼی اػز. ّن چٌیي دس ٌّگبم اػشفبدُ 

ّبی دشاًشطی  ّبی هَخَد دس ػبهبًِ سَػظ الىششٍى سصيي (EB)الىششًٍی 

 سبثؾ فشاثٌفؾ ثب ثب دخز لبثل هَاد .[18, 19] گشدًذ يًَیضُ ٍ سْییح هی

 دَؿؾ، كٌبيغ دس ای گؼششدُ ثؼیبس وبسثشد ،%10 حذٍد ػبلاًِ سؿذ

 .داسًذ چؼت ٍ چبح هشوت

ّبی اػشفبدُ اص كٌؼز دخز ثب سبثؾ ثِ اخشلبس دس صيش ًبم  هضايب ٍ هـخلِ

 اًذ: ثشدُ ؿذُ

 سش هلشف اًشطی ون ٍ لیوز ًْبيی دبيیي. 

 ّب لدسكذ خبهذ ثبلا ٍ حزف حلا. 

  اهىبى دخز صيشآيٌذّبی حؼبع ثِ حشاسر ٍ صيشآيٌذّبی

 .دلاػشیىی

 ػشػز دخز ٍ سَلیذ ثبلا. 

 ُاهىبى اػشفبدُ چٌذ هٌظَس. 

 ُّب ٍ ػَْلز دس  ون ثَدى فضبی هَسد ًیبص سدْیضار ٍ دػشگب

 .ّب ثِ سٍص سػبًی آى

 ِؿذى ثبلا ٍ ثْجَد يبفشي خَاف ػبيـی،  ای دسخِ ؿجى

  .[18] گزاسی ؿیویبيی ٍ لىِ

 

 پخت با تابص در چاپ الكتزيفًتًگزافي  -3-1
فشاثٌفؾ دس چبح  ثب دخز لبثلیز ثب ّبی ثذػز آهذُ اص سًَش ٍيظگی

ؿوبسی سا ثشای ايي سًَش ثِ خلَف دس  الىششٍفَسَگشافی، وبسثشدّبی ثی

ثٌذی هَاد غزايی، لَاصم آسايـی ٍ دضؿىی ثِ اسهغبى آٍسدُ اػز.  ثؼشِ

ًـبى دٌّذُ دٍ ثؼشِ ثٌذی چبح ؿذُ ثب سًَش هؼوَلی ٍ سًَش  6ؿىل 

يش ًجَدى سًَش دس ثبؿذ. دس ايي سلبٍ فشاثٌفؾ هیدشسَ دخز ؿًَذُ ثب 

 دشسَهحذٍدُ ػبيك ؿذى ثؼشِ ثٌذی دس ًوًَِ سًَش دخز ؿًَذُ ثب 

 ثبؿذ. فشاثٌفؾ هـخق هی
 

                                                           
4 Photoinitiator

 

 

 .[8] فشاثٌفؾ دشسَ ؿًَذُ ثب ًوًَِ ػوز ساػز: چبح ؿذُ ثب سًَش هؼوَلی، ػوز چخ: چبح ؿذُ ثب سًَش دخز - 6 ؿىل
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 دس سًَش ثٌبثشايي ثبؿٌذ هی سشهَدلاػشیه ّبی سصيي ثشدبيِ ػٌشی سًَشّبی

 دٍثبسُ ؿذى خٌه ٌّگبم دس ٍ ؿذى رٍة ثِ ؿشٍع هـخلی دهبی ثبلای

 ًـبى هَضَع ايي .اػز دزيش ثشگـز يٌذآفش يه ايي وِ ، ؿَد هی خبهذ

 اص دغ ّبی ػولیبر حیي دس هوىي اػز ؿذُ چبح سلَيش وِ دّذ هی

 ايي چٌیي ّن .گشدد آػیت دچبس حشاسسی ثٌذی ثؼشِ ًظیش فیلن سـىیل

 هَضَع ايي .ضؼیفی داسًذ ثجبر ًیض سحز ػبيؾ ٍ ّب حلال دس سًَشّب

 اص ًیض فیلن سـىیل اص دغ سًَش وِ ػبهبًِ ای د ثِسٍيىش سب گشديذُ ػجت

ثبؿذ،  داؿشِ هىبًیىی ػَاهل ٍ ّب حلال حشاسر، ثشاثش دس خَثی ثجبر

 فشاثٌفؾ ساّی هَثش دشسَاصسًَش ثب لبثلیز دخز ثب  اػشفبدُ .افضايؾ يبثذ

ّبی چبح ثب سًَش  هـخلِ ٍ هضيز .ثبؿٌذ هی اّذاف ايي ثِ سػیذى ثشای

 فشاثٌفؾ ػجبسسٌذ اص:  َدشسدخز ؿًَذُ ثب 

 دس هؼوَلی سًَشّبی اص حبكل سلَيش) ثبلا حشاسسی همبٍهز 

 افشبدگی ؿىل اص ثِ ؿشٍع گشاد ػبًشی 110-120 دهبی

 .(وٌذ هی

 دس غزايی هَاد ثٌذی ثؼشِ) حشاسسی وشدى هَمٍ  هْش لبثلیز 

 سًَش چبح سٌْب دهب ايي دس وِ افشذ هی اسفبق 250 حذٍد دهبيی

 ّن. هبًذ هی ثبلی سغییش ثذٍى فشاثٌفؾ شسَد ثب ؿًَذُ دخز

 خَد ثٌذی ثؼشِ داخل ثبيذ غزايی هحلَلار ثشخی چٌیي

 .(ؿًَذ دخشِ

 چؼت ًَاس سَػظ هؼوَلی ؿشايظ دس سًَش)  چؼجٌذگی لذسر 

 (ًـَد ثلٌذ صيشآيٌذ سٍی اص

 آثی ّبی هحیظ دس همبٍهز 

 ّب حلال ثشاثش دس همبٍهز 

 ػبيـی همبٍهز 

 ًَسی ثجبر 

 [7, 8]ًْبيی  هحلَل شیدزي اًؼغبف. 

فشاثٌفؾ ػلاٍُ ثش سشویجبر سًَشّبی هؼوَلی دشسَ بثلیز دخز ثب سًَش ثب ل

فشاثٌفؾ ٍ آغبصگش ًَسی دشسَ داسای حذالل يه سصيي ثب لبثلیز دخز ثب 

% ٍصى سًَش، سصيي )ايي  65-90ثبؿذ. ايي سًَش ثِ عَس هؼوَل داسای  هی

 ٍصى سصيي،  %5/0-15هیضاى هی سَاًذ ؿبهل هخلَط چٌذيي سصيي ثبؿذ.(، 

 اص خولِ سشویجبر .ثبؿذ هی % ٍصى سًَش، ٍاوغ3/0-25ًَسی،  شآغبصگ

ّبی صيش اؿبسُ  ثِ گشٍُ سَاى هی داسًذ، ثب سبثؾ سا دخز لبثلیز وِ سصيٌی

 ًوَد:

 اػشبيشى -اػشش دلی هخلَط 

 اوشيلیه هشب ّبی گشٍُ ثب سشویجبسی 

 اوشيلیه ػبهل ثب ّب هًََهش ٍ دلیوشّب دشی 

 ادَوؼی ّبی سصيي 

 ر ٍ يَسسبى دی اوشيلاريَسسبى اوشيلا 

 (mgKOH/g 50-30ّبی دلیوشی ثب ػذد اػیذی ووشش ) اػشفبدُ اص سصيي

 گشدد. هشحلِ ثٌفؾ هی ػجت ايدبد اسلبلار ػشضی ثْشش سحز سبثؾ فشا

 دس صيشآيٌذ ػغح سٍی ثش سًَش سثجیز هٌظَس رٍة ٍ ثِ سـىیل فیلن

 وِ یحبل دس گیشد، هی كَسر گشاد ػبًشی دسخِ 70-120 ثیي دهبيی

 وِ گشدد هی دلیوشی ی صًدیشُ دس ػشضی دیًَذّبی ايدبد ػجت سًَش دخز

 ٍ ايدبد  سًَش دس ٌّگبم دخز گشاًشٍی افضايؾ ػجت ػشضی ّبی دیًَذ ايي

 چبح ًْبيی هحلَل اًؼغبف ػجت گشدد وِ هی لاػشیىی ػبخشبسی

ثٌفؾ سا ًـبى  فشا دشسَايدبد ايي اسلبلار دس صيش  7گشدد. ؿىل  هی

 .[16, 19-22] دّذ هی

 

 ضًوذٌ با فزابىفص َاي تًليذ تًوزَاي پخت ريش -4
 دٍخضئی ٍ خضئی سه كَسر دٍ ثِ ولی ثٌذی سمؼین يه دس دَدسی سًَش

 هَاد ٍ 1سًگی هبدُ دلیوشی، سصيي ؿبهل سًَشّب سوبهی .ثبؿذ هی هَخَد

 خَاف ثْجَد خْز افضٍدًی هَاد .ثبؿٌذ هی هشؼذدی افضٍدًی

 اخضا ثِ سلَيش حبهل غلشه اص سًَش خذاػبصی دس سؼْیل ٍ دزيشی خشيبى

 ثِ وِ دؿَ هی سَلیذ دیهشؼذ یّب سٍؽ ثِ سًَش .[1] ؿًَذ هی افضٍدُ سًَش

وِ سوبهی ايي ؿًَذ  هی سمؼین ؿیویبيی ٍ فیضيىی ػشِد دٍ ثِ ولی سعَ

 ثبؿٌذ. فشاثٌفؾ هٌبػت ًوی دشسَ ؿًَذُ ثب ّبی ثشای سَلیذ سًَش دخز سٍؽ

 
                                                           

1 Colorant 

 

 

 .ثٌفؾ فشا دشسَسـىیل دیًَذّبی ػشضی دس سصيي ثب لبثلیز دخز ثب  -7 ؿىل
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 .فشاثٌفؾ دشسَ سـىیل فیلن سبثـی)غیشسوبػی( ٍ دخز ثب -8 ؿىل

 

 

 ريش فيشيكي  -4-1
ثبؿذ.  وشدى هی هزاة يب خشد-ّبی سَلیذ سًَش سٍؽ هخلَط اص خولِ سٍؽ

ؿذى ٍ  وشدى اخضاء سًَش دس دلیوش هزاة، ػشد ل دشاوٌذُايي سٍؽ ؿبه

وشدى هحلَل خبهذ ٍ  وشدى ٍ خشد خبهذ ؿذى دشاوٌؾ حبكل، آػیبة

ّب  وشدى افضٍدًی ی هغلَة ٍ اضبفِ دس ًْبيز خذاػبصی رسار سًَش ثب اًذاصُ

دس . [13] دزيشی ٍ دبيذاسی ثبس الىششيىی اػز ثشای ثْجَد خَاف خشيبى

هیىشٍى ثَدُ ٍ  7سشيي رسُ  سٍؽ سَلیذ فیضيىی )ػٌشی ( سًَش، وَچه

رسار حبكل داسای سَصيغ اًذاصُ رسار گؼششدُ ّوشاُ ثب ؿىل ٌّذػی 

دس دٍ  1الوللی صايىَى ؿشوز ثیيثبؿٌذ.  داس هی غیشوشٍی، ًبهٌظن ٍ صاٍيِ

فشاثٌفؾ دشسَ ؿًَذُ ثب  اص ايي سٍؽ دس سَلیذ سًَشدخز [7, 8] همبلِ خَد

اػشفبدُ ًوَدُ ٍ ثِ ثشسػی همبٍهز حشاسسی ٍ همبٍهز دس ثشاثش حلال ٍ 

لشاثٌفؾ ٍ آغبصگش ًَسی دشسَ ًَع سصيي دخز ؿًَذُ ثب  ّن چٌیي سبثیشار

 2اص حلال هشیل اسیل وشَى [8] ّب دشداخشِ اػز. دس همبلِ آصهَىدس ايي 

فشاثٌفؾ ٍ دشسَ وِ ثش سٍی ًوًَِ دخز ؿذُ سَػظ سًَش دخز ؿًَذُ ثب 

سًَش هؼوَلی چبح ؿذُ اص ثبلا سب دبيیي ٍ اص دبيیي سب ثبلا وـیذُ ؿذُ ٍ 

ّب سب صهبى دذيذ آهذى ػغح صيشآيٌذ ؿوبسؽ  سؼذاد ايي سفز ٍ ثشگـز

ايؾ همبٍهز دس ثشاثش حلال دس سًَشدخز گش افض ًـبى آصهَىؿَد. ايي  هی

ّبی چبح ؿذُ  ثبؿذ. ثشای سؼز حشاسسی ًیض ًوًَِ ؿًَذُ ثب فشاثٌفؾ هی

فشاثٌفؾ ثیي دشسَ سَػظ سًَش هؼوَلی ٍ دخز ًـذُ ٍ سًَش دخز ؿًَذُ ثب 

دٍ كفحِ ثب فـبس هـخق لشاس گشفشِ وِ يىی اص كفحبر سا گشهبدّی 

ثِ ػٌَاى دهبی همبٍهشی سًَش ػٌَاى  وٌٌذ دهبی آغبص ثِ چؼجیذى سًَش هی

فشاثٌفؾ دشسَ گشدد. دس ايي همبلِ همبٍهز حشاسسی سًَش دخز ؿًَذُ ثب  هی

گش ًشبيح ثِ  ًوبيبى 5ثِ ًؼجز سًَش هؼوَلی افضايؾ يبفشِ اػز. خذٍل 

ّبی همبٍهز حشاسسی ٍ همبٍهز دسثشاثش حلال  آصهَىدػز آهذُ اص 

 ثبؿذ. هی
 

                                                           
1 Xeikon International NV 
2 MEK

دلی  3ّبی اوشيلیىی، دلیوش  دلی اػششی ثب ػبهلّبی  اص سصيي 2ٍ  1دلیوش 

ثبؿذ. سشویت  يَسسبى اوشيلار هی 4اػشش ثش دبيِ اػیذ فَهبسيه ٍ دلیوش 

 ّب ػجت افضايؾ ًشبيح حبكلِ دس ّش دٍ سؼز ؿذُ اػز. دلیوش

 
 ريش ضيميايي -4-2

ّبی دلیوشيضاػیَى  ّبی ؿیویبيی ثشای سَلیذ سًَش سٍؽ سشيي سٍؽ هشذاٍل

ّؼشٌذ وِ اص سٍؽ دلیوشيضاػیَى  4ٍ سدوغ اهَلؼیًَی 3خبسؼلیمی دس

فشاثٌفؾ دشسَ ؿًَذُ ثب  سؼلیمی دسخب سب وٌَى ثشای سَلیذ سًَش دخز

اػشفبدُ ًگشديذُ اػز. اًذاصُ رسار دس سٍؽ ؿیویبيی سدوغ اهَلؼیًَی 

هیىشٍى ٍ دس سٍؽ دلیوشيضاػیَى ػَػذبًؼیًَی دسخب ثِ  3ثِ حذالل 

ؿذى ثِ ؿىل  سش ذُ اػز. اص آًدبيی وِ ًضديههیىشٍى سػی 5هیبًگیي 

 ؿىلثیٌی وشدُ ٍ  وشٍی سفشبسّبی هىبًیىی ٍ الىششيىی سا لبثل دیؾ

ػبصد،  يىٌَاخز رسار سػیذى ثِ ویفیز ثبلای سلَيش سا هیؼش هی

ؿًَذ. دس  ّبی سَلیذ ؿیویبيی سًَش ثِ سٍؽ فیضيىی ثشسشی دادُ هی سٍؽ

 سًٍذ ّب ثِ ػوز وشُ دیؾ هی ّبی ؿیویبيی رسار سيضسش ٍ ؿىل سٍؽ

. ثؼیبسی اص خَاف حشاسسی سًَش ثِ دهبی اًشمبل ؿیـِ ای دلیوش [9, 12]

ًشم،  ّب دلیوشّبيی هلشفی دس سشویجبر آى ثؼشگی داسد. ايي دلیوش

ثبؿٌذ. دس سـىیل  ؿىل ٍ ػبصگبس ثب حشاسر هشحلِ سـىیل فیلن هی ثی

گشاد ثَدُ ٍ دس  دسخِ ػبًشی 70سب  50فیلن سوبػی ايي دهب دس هحذٍدُ 

سـىیل فیلن غیشسوبػی ثِ دلیل ػذم ٍخَد فـبس ايي دهب ثْشش اػز دس 

 50گشاد ثَدُ ٍ سًَش اًشخبثی دس دهبی صيش  دسخِ ػبًشی 70-45هحذٍدُ 

گیشی  اًذاصُ .گشاد ّیچ سفشبس چؼجٌذگی اص خَد ًـبى ًذّذ دسخِ ػبًشی

ّبی حشاسسی ثِ ٍيظُ  ای ثِ آػبًی سَػظ آصهَى دهبی اًشمبل ؿیـِ
 

                                                           
3 In-situ suspension polymerization 
4 Emulsion Aggregation 
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 ثبؿذ لبثل هحبػجِ هی 1سفبضلی سٍثـی گشهبػٌدی گیشی اص آصهَى ثْشُ

[16 ,23]. 

 

 مع امًلسيًويتج -4-2-1
 2 ّب هبيؼل دس هًََهشّب آى دس وِ اػز سٍؿی اهَلؼیًَی دلیوشيضاػیَى

ّب  دس هبيؼل آصاد ساديىبل يٌذآفش سَػظ دلیوشی رسار ٍ ؿذُ دشاوٌذُ

 وٌششل هبدُ هبدُ سًگی،) سًَش هَاد دس هشحلِ سؿذ ػبيش .گیشًذ هی ؿىل

ؿًَذ  دلیوشی رسار ٍاسد ٍاًٌذ ( هَاد ػبيش ٍ ؿبسط الىششيىی، ٍاوغ وٌٌذُ

ٍ دس ٍالغ اخضای سًَش دس ثؼششی اص دلیوش لشاس گشفشِ ٍ رسار ًْبيی سا دس 

ثب اػشفبدُ اص ػبهل هٌؼمذ  دٌّذ. دس ايي سٍؽ هشحلِ اًؼمبد سـىیل هی

هیىشٍى ثب سَصيغ  10رساسی ثب اًذاصُ حذٍد  pH وٌششل دهب ٍ  ،وٌٌذُ

ؿجِ وشٍی سـىیل اًذاصُ رسار ثبسيه ٍ داسای ؿىل ٌّذػی وشٍی ٍ 

سَاى اص سصيي اػشبيشى يب اػشبيشى اوشيلیه  ؿًَذ. دس ايي سٍؽ هی هی

اًدبم ؿذُ، ًشبيح حبكل ًـبى . ثب سَخِ ثِ آصهبيـبر [4] اػشفبدُ ًوَد

فشاثٌفؾ ثش سٍی سًَشّبيی سَ دشسوبػی ٍ دخز ثب  دّذ سـىیل فیلن غیش هی

، ثْشش ثَدُ لزا سٍؽ سش سش ٍ ؿىل ٌّذػی هٌظن ثب اًذاصُ رسار وَچه

ؿًَذُ ثب  آل ثشای سَلیذ سًَشّبی دخز سدوغ اهَلؼیًَی ثِ سٍؿی ايذُ

 .[5, 24] فشاثٌفؾ سجذيل ؿذُ اػز
 

                                                           
1 Differential scanning calorimetry 
2 Micelle 

ّبی فشاٍاًی ثشای سػیذى ثِ يه سٍؽ ثْیٌِ   ّبی اخیش سلاؽ دس ػبل

فشاثٌفؾ سَػظ ايي سٍؽ اًدبم ؿذُ  ب دشسَؿًَذُ ث ثشای سَلیذ سًَش دخز

هغبلؼبر ٍ دیـٌْبداسی ثشای  [6, 21, 23, 25] دس همبلاسی ًظیش اػز.

اثٌفؾ ٍ آغبصگش ًَسی اسايِ فش دشسَ وشدى سصيي دخز ؿًَذُ ثب صهبى اضبفِ

 دشسَ ؿذُ اػز. دس ايي همبلار يه يب چٌذ سصيي ثب لبثلیز دخز ثب

فشاثٌفؾ ثِ ّوشاُ آغبصگش ًَسی ثِ ػبيش سشویجبر هَخَد دس سًَش دس دٍ 

دیؾ اص هشحلِ سؿذ ٍ يب دس هشحلِ اًؼمبد ثِ ّوشاُ  ی دیـٌْبدی؛ ًمغِ

ّبی  مبلار ّن چٌیي سصييهبدُ هٌؼمذ وٌٌذُ؛ اضبفِ ؿذُ اػز. دس ايي ه

، دلی 4الیگَهشّبی آوشيلاسی هبًٌذ ادَوؼی آوشيلار هبًٌذ 3غیشاؿجبػی

ٍ  7ػیىلَآلیفبسیه ادَوؼبيذ ٍ 6ٍ يَسسبى آوشيلار5اػشش آوشيلار

 9، ثٌضٍفٌَى8آغبصگشّبی ًَسی هبًٌذ ّیذسٍوؼی ػیىلَّگضيل فٌیل وشَى

ثشای سَلیذ 10يذ فؼفیي اوؼب -سشی هشیل ثٌضٍيیل(-6،4،2)–، دی فٌیل 

 23, 25] دیـٌْبد ؿذُ اػز فشاثٌفؾ دشسَسًَشّبی ثب لبثلیز دخز ثب 

,21 ,6]. 

 
                                                           

3 Unsaturate 
4 Epoxy acrylate 
5 Polyster acrylate 
6 Urethane acrylate 
7 Cyclo aliphatic epoxid 
8 Hydroxycyclohexylphenylketon 
9 Benzophenone 
10 Diphenyl-(2,4,6-trimethylbenzoyl)-phosphine oxide(TPO)

 

 .[8] سًَش ّفزدلیوش اػشفبدُ ؿذُ دس ز حشاسسی ٍ همبٍهز دس ثشاثش حلال چْبس همبٍه آصهَىًشبيح  -1 خذٍل

 12دماي مقايمت حزارتي MEKمالطي  آسمًن 11فعاليت پذيزي رسيه ضمارٌ

 <130 70 0.9 1دلیوش 1

 <100 12 0.7 2دلیوش 2

 <120 22 1.9 2دلیوش 3

 <130 55 0.9 1دلیوش 4

 2دلیوش 5

 4وشدلی

1.26 80 130> 

 1دلیوش 6

 4دلیوش

1.23 670 130> 

 1دلیوش 7

 4دلیوش

1.23 

 

500 130> 

 

 
 

                                                           
11 Reactivity 
12 Temperature Resistance 
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فشاثٌفؾ دس دیؾ اص هشحلِ سؿذ. ػوز  دشسَ فشاثٌفؾ ثِ سٍؽ سدوغ اهَلؼیًَی،ػوز چخ: اضبفِ ًوًَذى سصيي دخز ؿًَذُ ثب دشسَ سَلیذ سًَش دخز ؿًَذُ ثب -9ؿىل 

 .[25] فشاثٌفؾ دسهشحلِ اًؼمبد دشسَ ؿًَذُ ثبساػز: اضبفِ ًوًَذى سصيي دخز 

 

 وتيجٍ گيزي -5
 ػشػز ثب وِ ثبؿذ هی ّبيی حَصُ اص دض يىی سبثؾ يب سبثـی دخز فٌبٍسی

 دس آػبًی ٍ وٌششل ػشػز، اسصاًی، دبيیي، ػوّیز. اػز سؿذ حبل دس

 سٍؽ ايي اص اػشفبدُ هضايبی خولِ اص ثشداسی، ثْشُ ٍ فشهَلاػیَى

 هشحلِ دس ؾفشاثٌف ثِ خلَف سبثؾ سبثؾ ثب دخز فٌبٍسی اص .ثبؿٌذ هی

هضايبيی ًظیش  ثِ سػیذى ثشای الىششٍفَسَگشافی چبح دس سـىیل فیلن

 دس ثبلا ثیـشش، همبٍهز سلَيش ،ٍضَح ثبلاسش سًگی ،لذسر ثیـشش ثشالیز

ثیؾ  دزيشی ؿیویبيی، اًؼغبف هَاد ثشاثش دس ػبيؾ، همبٍم ٍ خؾ ثشاثش

ثیش ثؼضايی وشد. هشحلِ سـىیل فیلن وِ سب اػشفبدُ سَاى هیسش چبح ًْبيی 

دس خَاف چبح ًْبيی دس الىششٍفَسَگشافی داسد اهشٍصُ ػلاٍُ ثش سٍؽ 

ّبی حشاسسی ٍ فـبسی، سَػظ سٍؽ  گیشی اص غلشه لذيوی سوبػی ٍ ثْشُ

يبثی ثِ  لشهض ٍ صًَى ثشای دػز صيشغیشسوبػی ٍ اػشفبدُ اص لاهخ ّبی 

ش ویفیز ثبلاسش ٍ ػشػز ثیـشش ٍ حل هـىلار سٍؽ سوبػی هبًٌذ سغیی

هٌبػت ثشای ايي  سًَشّبی گیشد. وبغز ثش اثش فـبس كَسر هی ؿىل دادى

سٍؽ ٍ دخز ثبيذ داسای هَاد ػبصگبس ٍ سصيي دلیوشی هٌبػت خْز دخز  

ّبيی ًظیش سدوغ اهَلؼیًَی وِ  سَاًٌذ  ثب ثْشُ گیشی اص سٍؽ ثَدُ ٍ هی

وشٍی  رساسی ثب اًذاصُ وَچه ٍ سَصيغ اًذاصُ رسار ثبسيه ٍ ؿىل ًیوِ

 دّذ سَلیذ گشدًذ.  هی
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